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© Verfahren zum Verdecken von Fehlern in einem Videosignal und Schaitung zur DurchfOhrung des Verfahrens 



Es wird em Verfahren zum Verdecken von Fehlern in einem 
Videosignal vorgeschlagen, bei welchem eine von gestorten 
Bildpunkten erzeugte Fehlstelle durch eine von benachbar- 
ten ungestorten Bildpunkten abgeleitete 'n f °™ at, °X*f' 
wird Hierbei wird das Videosignal auBerhalb derFehlstelle 
entsprechend deren GroBe expandiert und dabei uber diese 
Fehlstelle geschoben. . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Verdecken von Fehlern in einem 
Videosignal, bei welchem eine von gestorten Bild- 
punkten erzeugte Fehlstelle durch eine von be- 5 
nachbarten ungestorten Bildpunkten abgeleitete 
Information ersetzt wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Videosignal auBerhalb der Fehlstelle 
entsprechend deren GrdBe expandiert und dabei 
uber diese Fehlstelle geschoben wird. 10 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Videosignal sowohl vor als auch 
nach der Fehlstelle entsprechend symmetrisch ex- 
pandiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- is 
zeichnet, daB die Expansion durch Interpolation 
der Werte jeweils zweier benachbarter ungestorter 
Bildpunkte und eine entsprechende Verschachte- 
lung dieser interpolierten" Werte mit den Werten 
der ungestorten Bildpunkte erfolgt. 20 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Interpolation je ein interpo- 
lierter Wert abgeleitet wird und die Werte der in- 
terpolierten und der ungestorten Bildpunkte im 
Verhaltnis 1 : 1 verschachtelt werden. 25 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Interpolation eine symme- 
trisch zur Fehlstelle hin ansteigende Anzahl von 
interpolierten Werten abgeleitet und die Werte der 
interpolierten und der ungestorten Bildpunkte 30 
dementsprechend verschachtelt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Videosignal im Bereich der Fehl- 
stelle sowohl in H- als auch in V-Richtung tiefpaB- ' 
gefiltertwird. 35 

7. Verfahren nach Anspruchl und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Auftreten einer Fehlstelle ein 
den Beginn und das Ende der Fehlstelle kennzeich- 
nendes Fehlstellensignal (DF) abgeleitet wird, daB 
die Breite dieses Signals festgestellt und diese In- 40 
formation abgespeichert wird, daB der Abstand zur 
nachsten Fehlstelle durch Verzogerung des Fehl- 
stellensignals gemessen wird, daB mit Hilfe der In- 
formation uber Fehlstelienbreite und Fehlstellen- 
abstand ein Fehlstellensteuersignal (DF2) gewon- 45 
nen wird, welches zur Steuerung der Expansion des 
ungestorten Bereiches neben der Fehlstelle dient. 

8. Verfahren nach Anspruch 3 und 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die storungsfreien Videosignal- 
daten abgespeichert werden, daB mit Hilfe des 50 
Fehlstellensteuersignals (DF2) die abgespeicher- 
ten Videosignaldaten bildpunktweise ausgelesen 
werden, und daB bei Auftreten einer Fehlstelle je- 
weils zwischen zwei nacheinander ausgelesenen 
Bildpunkten interpoliert wird 55 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB von den zwei nacheinander ausgele- 
senen Bildpunkten durch Verzogerung des ersten 
gegenuber dem zweiten Bildpunkt um eine Bild- " 
punktdauer die Differenz gebildet wird, daB diese eo 
Differenz mit einem Faktor bewertet wird, und daB 
diese bewertete Differenz dem jeweils zweiten 
Bildpunkt hinzuaddiert wird, so daB 'dadurch der 
zwischen dem ersten und zweiten Bildpunkt liegen- 
de interpolierte Wert erzeugt wird. 65 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Spruche, dadurch gekennzeichnet.daB das Videosi- 
gnal die digitale Leuchtdichte- und Farbartkompo- 



nente umfaBt. 

11. Schaltung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 3 bis 5 und 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein das digitale Farb- 
videosignal aufnehmbarer Pufferspeicher (41) vor- 
gesehen ist, welcher beim Einschreiben vom Fehl- 
stellensignal und beim Auslesen vom Fehlstellen- 
steuersignal angesteuert wird, daB der Leuchtdich- 
tesignalausgang einerseits uber ein D-Register (45) 
mit dem einen Eingang einer Subtrahierstufe (51) 
und andererseits direkt mit dem anderen Eingang 
der Subtrahierstufe (51) verbunden ist, daB der 
Farbartsignalausgang einerseits uber zwei D-Regi- 
ster (47, 48) mit dem einen Eingang einer weiteren 
Subtrahierstufe (52) und andererseits uber zwei 
weitere D-Register (49, 50) mit dem anderen Ein- 
gang der weiteren Subtrahierstufe (52) verbunden 
ist, wobei die D-Register vom Fehlstellensteuersi- 
gnal (DF2) gesteuert werden, daB der Ausgang der 
Subtrahierstufen (51, 52) an den einen Eingang je 
einer Multiplizierstufe (53, 54) angeschlossen ist, 
deren anderer Eingang mit dem Ausgang eines die 
Bewertungs- oder Expansionsfaktoren beinhalten- 
den programmierbaren Lesespeichers (58) in Ver- 
bindung steht, daB der programmbierbare Lese- 
speicher (58) vom Fehlstellensteuersignal uber ei- 
nen Zahler (57) angesteuert wird, daB der Ausgang 
der jeweiligen Multiplizierstufe (53, 54) mit dem 
entsprechenden ersten Eingang je einer Addierstu- 
fe (55, 56) verbunden ist, an deren Eingang das vom 
Pufferspeicher (41) abgegebene Leuchtdichtesignal 
(Y) bzw. von den beiden D-Registern (49, 50) abge- 
gebene Farbartsignal(C) liegt und daB am Ausgang 
(4, 5) der Addierstufen (55, 56) das expandierte 
Leuchtdichte- und Farbartsignal abnehmbar sind. 

12. Schaltung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
expandierten Videosignale uber einen ersten, das 
direkte oder das H-tiefpaBgefilterte Signal weiter- 
leitenden Uberblender (8) gefuhrt sind und uber 
einen zweiten, das direkte oder das V-tiefpaBgefil- 
terte Signal weiterleitenden Oberblender (12) ge- 
fuhrt sind. 

Beschreibung 



Stand derTechnik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum 
Verdecken von Fehlern in einem Videosignal nach der 
Gattung des Hauptanspruchs. 

Fehler in einem Videosignal konnen z.B. durch Signal- 
ausfaile bei der Wiedergabe von magnetisch gespei- 
cherten Videosignalen oder bei der fernsehmaBigen Ab- 
tastung von Laufbildfilmen entstehert Fur die Verdek- 
kung dieser Fehler, beispielsweise von Kratzern und 
Fehlerstellen (Staub) bei der Filmabtastung, wird uber 
eine geeignete Erkennungsschaltung ein Signal erzeugt, 
welches eine Information uber die Lage und Grofle die- 
ser Fehiersteile liefert (siehe z.B. DE 33 18 216). Dieses 
Signal ermoglicht es beispielsweise, diese Fehlstellen 
mit einer Information aus dem vorhergehenden Film- 
bild zu ersetzen. Ist dieses Filmbild ebenfalls an dieser 
Stelle gestort, z.B. bei vertikal verlaufenden JCratzern 
(sogenannte Laufstreifen), so versagt dieses Verfahren. 
AuBerdem ist es ungeeignet, wenn der Bildinhalt des 
vorhergehenden Bildes nicht mit dem aktuellen Bild an 
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dieser Stelle identisch ist, z.B. bei Bewegung oder Sze- welches jeweils zwischen zwei ungestorten Bildpunkten 
nenwechsel. Zur Vermeidung dieser Nachteile ist es aus einen davon abgeleiteten interpoiierten Bildpunkt (I) 
derEPOlOl 180 bereits bekannt, das von der FehlsteHe aufweist In diesem Falle wird die Fehlstellenverdek- 
abgeleitete Signal dazu zu benutzen, urn zwischen zwei kung mit dem festen Expansionsfaktor 2 durchgefuhrt 
ungestorten Bildpunkten am Fehistellenrand zu inter- 5 Durch Verbreiterung des gedehnten Bereiches laBt sich 
polieren und so die FehlsteHe zu (iberdecken. Dieses . bei gleicher Fehlstellenbreite der Expansionsfaktor ver- 
Verfahren hat insbesondere bei breiten Kratzern jedoch ringern. 

den Nachteil, daB die ortsfeste interpolierte Zone auf- In Fig. 2c ist eine weitere vorteilhafte Variante der 
grund des gewahlten Irterpolationsverfahrens aus dem Expansion bei einem gestorten - Signal gemaB Fig. 2a 
ubrigen Bildinhalt herausgehoben wird. AuBerdem wer- 10 dargestellt, wobei hier der Expansionsfaktor gemaB den 
den dabei uber die Breite des Kratzers schrage Kanten Steuersignalen nach Fig. 2e 2 und 2f 2 bis zur FehlsteHe 
aufgerissen und senkrechte Kanten horizontal ver- ansteigt (ein erster interpolierter Wert liegt zwischen 
schmiert Ist das Fehlstellensignal geringfugig schmaler den Bildpunkten 4 und 5, zwei weitere interpolierte 
als die FehlsteHe selbst, so fuhrt dies zu einer fehlerhaf- Werte zwischen den Bildpunkten 5 und 6 sowie funf 
ten Interpolation, die ebenso storend sein kann, wie die 15 interpolierte zwischen den Bildpunkten 6 und 18) und 
FehlsteHe selbst. danach dementsprechend wieder abfallt Bei diesem 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe Verfahren ist der Obergang zwischen den Fehlstellen-- 
zugrunde, die Fehlerverdeckung gegeniiber der oben- randwerten (Bildpunkte 6 und 18) flieBender, und der 
genannten einfachen Interpolation zu verbessern. gedehnte Bildbereich umfaBt nur noch eine schmale Zo- 

20 ne. 

Vorteile der Erfindung Die an den Ausgangen 4 und 5 abnehmbaren Videosi- 

gnale werden einerseits uber ein Laufzeitglied 7 zur 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeich- Laufzeitanpassung an erste Eingange eines ersten 
nenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat den Vor- Oberblenders 8 und andererseits uber ein (in der Grenz- 
teil, daB durch ein verbessertes Interpolationsverfahren 25 frequenz) variables H-TiefpaBfilter 9 an zweite Eingan- 
dieVerdeckungderFehlstellenpraktischkaumsichtbar ge des ersten Oberblenders 8 gefiihrt Danach ist ein 
ist, wobei insbesondere das AufreiBen von schragen weiteres Laufzeitglied 11 vorgesehen, uber das die Aus- 
Kanten sowie das Verschmieren von senkrechten Kan- gangssignale des ersten Oberblenders 8 den ersten Ein- 
ten vermieden wird. gangen eines zweiten Oberblenders 12 zugeleitet wer- 

Durch die in den Unteranspnichen aufgefuhrten 30 den. Andererseits werden die Ausgangssignale des 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Oberblenders 8 uber ein (in der Grenzfrequenz) varia- 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen bles V-TiefpaBfilter 13 den zweiten Eingangen des 
Verfahrens moglich. Eine vorteilhafte Schaltung zur Oberblenders 12 zugefuhrt Die Oberblendzeit der 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist in Oberblender 8 und 12 zwischen den Eingangssignalen 
weiteren Unteranspruchen angegeben. 35 der ersten und zweiten Eingange liegt etwa jeweils in 

der Dauer von zwei Bildpunkten. Durch diese TiefpaB- 
Zeichnung ^ fiiterung im Bereich der Fehlstelle sowohl in horizonta- 

ler als auch in vertikaler Richtung laBt sich eine weitere 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Verbesserurig des Bildeindruckes erreichen. 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 40 Die Grenzfrequenzen der Filter 9 und 13 sind hierbei 
schreibung naher erlautert Es zeigen: von den geometrischen Abmessungen der Fehlstelle ab- 

Fig. 1 ein BlockschaltbUd zur Durchfuhrung des erfin- hangig. Das V-TiefpaBfilter 13 verbessert hierbei insbe- 
dungsgemaBen Verfahrens, sondere die Wiedergabe diagonaler Bildstrukturen. An 

Fig. 2 einige der in Fig. 1 vorkommenden Signale, den Ausgangen 14 und 15 des Oberblenders 12 ist somit 

Fig. 3 ein Blockschaltbild fur die Erzeugung der Steu- 45 ein weiter verbessertes fehlstellenkorrigiertes Videosi- 
ersignale, gnal Yund Cabnehmbar. 

Fig. 4 ein Blockschaltbild fur die Videosignalverarbei- Anhand des in Fig. 3 dargestellten Blockschaltbildes 
tung. soli nunmehr die Steuersignalerzeugung fur die Videosi- 

Im Blockschaltbild gemaB Fig. 1 werden uber die Si- gnalverarbeitung zur Fehlstellenverdeckung naher er- 
gnalleitungen 1 bzw. 2 ein digitales Leuchtdichtesignal 50 lautert werden. An Klemme 21 liegt ein Fehlstellensi- 
Kbzw. ein digitales Farbartsignal C einer Videosignal- gnal DF, welches beispielsweise durch eine bekannte 
Verarbeitungsschaltung 3 zugefuhrt Die digitalen Si- Einrichtung zur Erkennung von Kratzern oder Staub 
gnale Y und C werden z. B. im Falle eines Fernsehfilm- bei einem Filmabtaster erzeugt wurde. Vom Signal DF 
abtasters in an sich bekannter Weise durch A/D-Wand- wird durch einfache Verzogerung mitteis des Laufzeit- 
Iung der bei der Filmabtastung gewonnenen Videosi- 55 gliedes 22 das Fehlstellensignal DFX (siehe Fig. 2d) ab- 
gnale erzeugt In der Verarbeitungsschaltung 3 wird nun geleitet, welches am Ausgang 23 abnehmbar ist 
insbesondere die Verdeckung von Fehlstellen F in den Das Fehlstellensignal DF wird nun zuniichst einer 
zugefuhrten Videosignalen gemaB Fig. 2a durchgefuhrt, , Schaltung 24 zur Erkennung der Fehlstellenbreite zuge- 
so daB am Ausgang 4 und 5 ein fehlstellenkorrigiertes' fuhrt, in welcher die Breite des Signals vermessen wird. 
Videosignal gemaB Fig.. 2b bzw. 2c abnehmbar ist eo Diese Breitenihformation wird in einem nachfolgenden 

In Fig. 2a ist ein Teii einer Bildzeile mit sechs unge- Fehlstellenspeicher 26 (FIFO) abgelegt, welcher auBer- 
storten Bildpunkten (Bildpunkte 1 bis 6), elf gestorten dem mit dem uber einen Inverter 25 gefuhrten Fehlstel- 
Bildpunkten (F) und weiteren sechs ungestorten Bild- lensignal DFgespeist wird. AuBerdem werden das Fehl- 
punkten (Bildpunkte 18 bis 23) dargesteHt Mit Hilfe von stellensignal DFund das (verzogerte) Signal DFX einer 
in einer Steuersignal-Erzeugungsschaltung 6 gewonne- 65 Schaltung 27 zur Erkennung des FehlsteUenabstandes 
nen Steuersignalen DFX, DF2 und DFW gemaB zugefuhrt, durch welche der Abstand zwischen zwei 
Fig. 2d, 2ei und 2f t wird aus dem Signal gemaB Fig. 2a Fehlstellen festgesteHt wird In einer nachfolgenden Ex- 
ein korrigiertes Videosignal gemaB Fig. 2b geformt pansionssteuerschaltung 28 wird aus der vom Speicher 
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26 ubertragenen Breiteninformation unter Berucksichti- im Speicher 58 abgespeicherten Interpolationskoeffi- 
gungder von derSchaltung 27 zugeleiteten Information zienten werden dabei abgerufen. Danach werden die 
Ober den Fehlstellenabstand ein Fehlstellensteuersignal bewerteten Differenzsignale am Ausgang der Multiph- 
DF2 (Klemme 29) sowie das zugehorige Breiteninfor- zierstufen 53 und 54 dem ersten Eingang einer Addier- 
mationssignalDFlV r (Ausgang31)erzeugt.DieInforma- 5 stufe 55 bzw. 56 zugefuhrt, an deren jeweils zweiten 
tion uber den Abstand aufeinanderfolgender Fehlstellen Eingang das andere, dem nachsten Bildpunkt entspre- 
ist deshalb wichtig und notwendig, weil davon die jewei- chende Signal anliegt An den Ausgangen 4 und 5 des 
lige Breite der gedehnten Fehlstelle abhangt; denn je Interpolators 46 sind somit einerseits Signale von unge- 
kleiner dieser Abstand ist,desto kurzer muB auch die storten Bildpunkten - dabei betragt der vom Speicher 
Dehnung der Fehlstelle ausgefuhrt sein. Weiterhin wer- to 58 abgegebene Interpolationskoeffizient Null - und 
den in der Expansionssteuerschaltung 28 die Steuersi- andererseits von den ungestorten Bildpunktsignalen ab- 
gnale LPFH und LPFV(KIemmen32 und 33) zur Ein- geleitete,d.h.interpolierteBiIdpunktsignaleabnehmbar. 
blendung der Videosignale aus dem H- und V-TiefpaB- 
f ilter 9 und 13 abgeleitet Zur Synchronisierung mit dem 
Fernsehtakt wird dem Speicher 26 sowie der Schaltung 15 
28 uber Klemmen 34 und 35 ein H-frequentes Impulssi- 
gnal zugefuhrt Die Auslese aus dem Speicher 26 erfolgt 

rait DF 1 und die Ausgangssignale der Expansionssteue- 

rung werden mit DF 1 verkniipft 
Bei dem in Fig. 4 dargestellten Blockschaltbild. zur 20 

Videosignalverarbeitung entsprechend dem Schaltungs- 

block 3 in Fig. 1 sind die bisher bezeichneten Teile mit 

gleichen Bezugszeichen versehen. Das Leuchtdichtesi- 

gnal Y und das Farbartsignal Cwerden uber die Leitun- 

gen 1 und 2 einem Pufferspeicher 41 zugefuhrt, in wel- 25 

chem aber nur — durch Steuerung des Einschreibtaktes 

mittels des Signals DF 1 von Klemme 23 in Verbindung 

mit dem Taktsignal SCK uber die Verknupfungsschal- 

tung 42 — die ungestorten Bildpunkte gespeichert wer- 
den. Das Auslesen der gespeicherten Bildpunkte wird 30 

vom Signal DF2 (an Klemme 29) gesteuert, welches 

uber eine Auslesesteuerschaltung 43 und eine weitere, 

mit dem Taktsignal SCK gespeiste Verknupfungsschal- 

tung 44 an den Pufferspeicher 41 geleitet wird. Sowohl 

der Pufferspeicher 41 als auch die Auslesesteuerschal- 35 

tung 43 sind mit dem H-frequenten Impulssignal syn- 

chronisiert. 

Die aus dem Pufferspeicher 41 ausgelesenen Daten, 
d.h. die Bildpunkte, werden nun im Leuchtdichtekanal 
einerseits direkt und andererseits uber ein D-Register 40 
45 mit Bildpunkt-Laufzeitdauer einem Interpolator 46 
zugefuhrt Im Farbartkanal werden die ausgelesenen 
Daten an vier weitere D-Regtster 47 bis 50 geleitet, 
v/obei der Inhalt entweder des Registers 47 oder des 
Registers 48 bzw. 49 oder 50 dem Interpolator 46 zuge- 45 
ieitet wird. Fur die Dauer der in Fig. 2 mit I gekenn- 
zeichneten interpolierten Bildpunkte werden somit in 
den D- Registern 45, 47, 48, 49 und 50 die S tutzwerte, und 
zwar zwei Stutzwerte fur das Leuchtdichtesignal V und 
vier Stutzwerte fur das Farbartsignal Q fur den Interpo- 50 
lator 46 bereitgestellt 

Der Interpolator 46 besteht hierbei im wesentlichen 
aus je einer in den beiden Videosignaikanalen angeord- 
neten Subtrahierstufen 51, 52, je einer Multiplizierstufe 
53, 54, je einer Addierstufe 55, 56 sowie einer Koeffi- 55 
zientensteuerschaltung bestehend aus einem Zahler 57 
und einem programmierbaren Lesespeicher 58 
(PROM). In den Subtrahierstufen 51 bzw. 52 wird von 
den anliegenden Bildpunktwerten jeweils die Differenz 
gebildet und den Multiplizierstufen 53 und 54 zugefuhrt 60 
Diese Differenz wird mit den im Speicher 58 abgelegten 
Imerpolationskoeffizienten bewertet, welche von der 
GroBe der Fehlstelle (DFW an Klemme 31) und dem 
Stand des Zahlers 57 abhangig sind. Fur die Dauer des 
Fehlstellensteuersignals DF2, welches von Klemme 29 65 
uber ein Laufzeitanpassungsglied 59 dem Zahler 57 zu- 
gefuhrt wird, erhoht sich der Stand des Zahlers 57 im 
Datenratentakt SCK des Leuchtdichtesignals, und die 
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